Corrigé DS9

Exercice 1 : Roue de Barlow

1. La force de Laplace qui s’exerce sur le disque vaut :
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On représente cette force sur le schéma ci-dessous.

B
® y

Y~

gl

2. Le bras de levier de la force de Laplace vaut b(ﬁlap) = % et la regle de la main droite indique que le

moment est positif : ,//Zz(ﬁlap) = %IBR2 A

3. On applique le théoréme du moment cinétique au disque, par rapport a I’axe (Oz), dans le référentiel

terrestre supposé galiléen. Le disque est soumis a son poids P, 2 1a réaction du pivot R, aux actions de
Laplace et au couple de frottement.

dw = 5 )
Iy = M)+ M(R) + (Fiop) + T

Le poids et la réaction du pivot s’appliquent en O donc leur moment est nul (bras de levier nul). On
conclut :
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4. On résout I’équation précédente. La solution partic-
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uliere est @) = % et la solution générale est de la forme :
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Avec la condition initiale @(0) = 0 on trouve finalement :

o(t) = % (1-e77)
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La vitesse angulaire de rotation limite vaut | @y, = ”;g .

5. On convertit la vitesse angulaire de rotation limite en unité SI : @}, = 1500tours/min = 157rad -s~ .
L’intensité vaut :
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La durée de la phase d’accélération s’identifie a celle du régime transitoire : | Az ~ 57 = 10s |.

Exercice 2 : Haut-parleur électrodynamique
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1. Les trois composants sont branchés en dérivation donc on peut les rassembler en sommant les admit-
tances :
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2. On représente le schéma du circuit dans I’espace complexe.
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On applique la loi du pont diviseur de courant :
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3. D’apres I’expression fournie :
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On en déduit que :
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On identifie la pulsation propre et le facteur de qualité :
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4. Le rendement est maximal lorsque le terme (
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On trace ci-dessous I’allure du graphe de @ — 1 (®).
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5. La largeur de la bande passante vaut Aw = % A pulsation propre fixée il faut choisir un facteur de
qualité le plus faible possible pour avoir une bande passante la plus large possible.

6. A la pulsation wyonayY,, = Ri. L’association des trois composants en dérivation se comporte comme
n
une simple résistance R,,.
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Les résistances R et R, sont alors en série donc | i(f) =i,y (f) | On exprime [ en appliquant la loi des
mailles (ou la loi de Pouillet) :
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On revient dans I’espace réel en calculant le module et I’argument :
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On conclut : | i(t) = i (1) =

Exercice 3 : Champ créé par un solénoide infini
1. Le modele du solénoide infini est valable car L > 10R.
2. On se place en coordonnées cylindriques.

Invariances : Il y a invariance par translation selon z et par rotation d’angle 6.

Symétries : Pour M un point quelconque de ’espace, le plan (M, ii,,iig) est un plan de symétrie des
courants donc le champ B(M) est dirigé selon i,.

On conclut que I’on doit chercher le champ magnétique sous la forme B= B (r)idy |

3. Le champ est toujours colinéaire a i, donc les lignes de champ sont des droites paralléles a (Oz).
L’orientation est donnée par la régle de la main droite.
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Les lignes de champ magnétique sont des droites paralleles entre elles donc le champ est uniforme a
I’intérieur du solénoide.

4. Le champ créé dans la bobine a pour expression :
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5. Puisque les spires sont au contact les unes des autres alors chaque couche de fil contient un nombre
de’s;/)ires : Np couche = % (voir figure ci-dessus). On a calculé le nombre total de spires a la question
précédente, ce qui permet de conclure :
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La bobine est constituée de 2 couches de fil.

6. Soit £ la longueur du fil, une fois déroulé. Le volume de cuivre correspondant vaut V = mr2¢. Chaque
spire a la forme d’un cercle de rayon R donc ¢ = 27R x N (pour simplifier on néglige la différence entre
les rayons des deux couches de fil, car r < R). On conclut :

‘m:pV:Zﬂ:zprzRN: 173kg‘

7. En considérant a nouveau que toutes les spires ont la forme d’un cercle de rayon R, on trouve que :

M =NIxR*=15A-m
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